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Resumo 
O sistema de distribuição de gás de Aciaria da TKCSA tem como principais 
equipamentos um gasômetro com capacidade de 100.000Nm³, dois boosters com 
capacidade de 2 x 60.000Nm³/h e as Estações Misturadoras de Gás. Neste sistema 
são denominados consumidores primários o forno de ignição da Sinterização e o 
sistema de aquecimento de panelas da Aciaria. Sendo consumidores secundários os 
regeneradores dos Altos Fornos, que tem o fornecimento de gás controlado por uma 
Estação Misturadora de Gás. Quando ocorre a indisponibilidade de gás de Aciaria, o 
fornecimento de gás para os consumidores primários passa a ser suprido pela 
Estação de Gás Substituto, enquanto na Estação Misturadora de Gás é feita a 
injeção de gás natural em substituição ao gás de Aciaria. Portanto qualquer redução 
na capacidade de distribuição de gás de Aciaria implica  diretamente na utilização de 
gás natural nestas Estações Misturadoras de Gás. Então, o objetivo deste trabalho 
foi otimizar a distribuição de gás de Aciaria, através de uma série de medidas, 
visando a redução do consumo de gás natural nas Estações Misturadoras de Gás. 
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OPTIMIZATION OF BOF GAS DISTRIBUTION SYSTEM AIMING REDUCTION OF 
NATURAL GAS CONSUMPTION AT TKCSA 

Abstract 
The BOF gas distribution system at TKCSA steel mill has the BOF gasholder, with a capacity 
of 100.000Nm³, two boosters with a capacity of 2 x 60.000Nm ³/h and Mixers Gas Stations 
as main equipments. The primary consumers are the ignition furnace of Sintering Plant and 
the ladles heating system of Steel Plant. As secondary consumers the Blast Furnaces hot 
stoves, which have the gas supply controlled by Mixer Gas Station. When BOF gas is 
unavailable, the gas supply to the primary consumers is done through of Substitute Gas 
Station, while in the Mixer Gas Station is done by natural gas injection to replace BOF gas. 
So, the aim of this work was to optimize the BOF gas distribution, through some measures in 
order to reduce natural gas consumption in Mixers Gas Stations. 
Key words: Basic oxygen furnace gas (converter gas); Natural gas; Consumers; 
Optimization. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
1.1  Objetivo do Trabalho 
 
O objetivo deste trabalho nasceu diante da limitação temporária do gasômetro de 
gás de Aciaria(1) e da visão estratégica para melhorar a eficiência e reduzir os custos 
operacionais. Isto nos despertou para buscar iniciativas operacionais e medidas de 
otimização do processo de distribuição de gás de Aciaria, que refletissem 
diretamente na redução do consumo de gás natural na TKCSA. 
 

 
Figura 1. Visão Geral do sistema de gases da TKCSA. 

 
1.2  Descrição do Processo  
 
1.2.1 Estação Misturadora de Gás (MGS - Mixer Gas Station)  
Tem como finalidade fornecer gás misto para os regeneradores dos Altos Fornos 1 e 
2 dentro dos parâmetros requeridos.(2) Esta estação pode operar automaticamente 
em quatro modos distintos:  

 Modo I : gás de Alto Forno + gás de Aciaria + gás natural 
 Modo II : gás de Alto Forno + gás de Aciaria  
 Modo III : gás de Alto Forno + gás natural 
 Modo IV : gás natural + nitrogênio 

A operação da Estação Misturadora de Gás no modo I é o mais eficiente porque 
diante das limitações temporárias na disponibilidade do gás de Aciaria, que é gerado 
em batelada durante o processo de produção de aço na Aciaria, a correção do poder 
calorífico requerido para o gás misto se faz automaticamente através da injeção de 
gás natural. Portanto o controle sobre a injeção de gás Aciaria é essencial para 
otimizar o consumo de gás natural. 
 



 
Figura 2. Tela de operação da Estação Misturadora de Gás. 

 
1.2.2 Estação de Gás Substituto (SGS - Substitute Gas Station)  
Tem como finalidade fornecer gás substituto para o forno de ignição da Sinterização 
e para o sistema de aquecimento de panelas de gusa e aço na Aciaria, nos períodos 
em que há indisponibilidade de gás de Aciaria. Esta estação pode operar 
automaticamente em dois modos distintos:  

 Modo I : gás de Alto Forno + gás natural  
 Modo II : gás natural + nitrogênio 

A Estação de Gás Substituto normalmente opera em hot stand by e pré-selecionada 
no modo I, estando pronta para entrar em operação automaticamente diante da 
indisponibilidade do gás de Aciaria, isto sem interromper o fornecimento de gás para 
o forno de ignição da Sinterização e para o sistema de aquecimento de panelas de 
gusa e aço na Aciaria. 
 

 
Figura 3. Tela de Operação da Estação de Gás Substituto. 

 
  



2 MÉTODOS E MEDIDAS 
 
Após uma análise do processo de distribuição de gás de Aciaria e realização de 
vários testes operacionais, conforme descrito no item 2.1, com a finalidade de 
determinar os impactos na operação do gasômetro de gás de Aciaria, concluímos 
que há uma relação direta entre a velocidade do pistão do gasômetro com o volume 
de gás de Aciaria distribuído e o número de recuperações na Aciaria, conforme está 
evidenciado na Figura 4. 
 

 
Figura 4. Gráfico de velocidade do pistão do gasômetro de gás de Aciaria 

 
E mais, entrevistando todos os operadores do Centro de Controle de Energia, 
constatamos que não havia uma padronização na atuação dos operadores quanto à 
elevação e redução do volume de gás de Aciaria injetado na Estação Misturadora de 
Gás (MGS).  
Com isso foram implementadas diversas ações para otimizar o sistema de 
distribuição de gás de Aciaria, as quais são listadas a seguir: 
 
2.1  Padronização da Operação de Injeção de Gás de Aciaria na Estação 

Misturadora de Gás (MGS) 
 
Para determinar novos parâmetros operacionais para injeção de gás de Aciaria na 
MGS, efetuamos os testes operacionais discriminados na tabela 1 e registramos os 
resultados obtidos nas Tabelas 2, 3 e 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                 Tabela 1: Ações operacionais x nível do gasômetro de gás de Aciaria  

 
 

                        Tabela 2: Controle % de gás natural injetado na MGS em Junho/2012 

 
 

                         Tabela 3: Controle % de gás natural injetado na MGS em Julho/2012 

 
 
 

  



                     Tabela 4: Controle % de gás natural injetado na MGS em Agosto/2012 

 
 

Com os resultados obtidos nos cruzamos as informações de velocidade do pistão do 
gasômetro de gás de Aciaria, com o volume de gás de Aciaria e com o gás natural  
injetado na Estação Misturadora de Gás (MGS). A partir de então adotamos o 
seguinte procedimento: 

 Iniciar a redução da injeção de gás de Aciaria na MGS com nível do 
gasômetro em 30% 

 Zerar a injeção de gás de Aciaria na MGS quando o gasômetro atingir 
20% 

 Parar o booster quando o nível do gasômetro atingir 12% 
 Com nível do gasômetro acima de 25% e recuperação de gás de Aciaria 

iniciada, nós reiniciamos a injeção de gás de Aciaria na MGS 
Sendo registrado o procedimento como Doc. ID 2284 – NIMBUS TKCSA – Fornecer 
BOF gás para Aciaria, Sinterização e MGS. 
 
2.2   Alteração da Tela de Operação da Estação Misturadora de Gás 
 
A janela de operação para ajuste da injeção de gás de Aciaria na                      
Estação Misturadora de Gás foi alterada da forma escalonada                     
(0% – 20 – 40 – 60 – 80 - 100%) para uma possibilidade de ajuste fino com range de 
0 a 100%, com isso os operadores podem ajustar a taxa de injeção conforme a 
disponibilidade de gás de Aciaria e consumo de gás misto pelos regeneradores dos 
Altos Fornos. 
 

 
Figura 5. Injeção de gás de Aciaria na MGS (antes da melhoria implantada). 



 

 
Figura 6. Injeção de gás de Aciaria na MGS (depois da melhoria implantada). 

 
2.3  Disponibilização de Informações On Line sobre a Programação de 
Corridas na Aciaria no Centro de Controle de Energia  
 
Os operadores da distribuição de Utilidades com a informação on line da 
programação das corridas dos Conversores, passaram a gerenciar melhor a 
distribuição de gás de Aciaria, permitindo a otimização da necessidade do 
incremento de gás natural na Estação Misturadora de Gás. 
 

 
Figura 7. Informação on line da programação de corridas na Aciaria. 

 
2.4  Elaboração de Planilha Automatizada de Controle de Recuperações de Gás 
de Aciaria e Disponibilização no Centro de Controle de Energia  
 
Esta planilha em Excel com coleta de dados on line do supervisório através do PI 
System, foi elaborada para permitir que os operadores da distribuição de Utilidades 
façam a análise imediatamente após as recuperações de gás de Aciaria para que 
sejam tomadas ações, em conjunto com a operação da Aciaria, para corrigir a 
energia a ser recuperada na próxima corrida dos Conversores. 

 



 
Figura 8. Planilha diária de controle de recuperações de Gás de Aciaria. 

 
2.5  Elaboração de Planilha Automatizada de Controle de Demanda de Gás de 
Aciaria e Disponibilização no Centro de Controle de Energia  
 
Esta planilha em Excel com coleta de dados on line do supervisório através do PI 
System, permite aos operadores da distribuição de Utilidades controlarem o balanço 
entre o gás de Aciaria disponível no gasômetro e a demanda de gás pelas áreas 
consumidoras. Estando de posse do tempo estimado que o gasômetro vá atingir o 
nível mínimo e tendo a informação da programação das corridas dos Conversores, 
citada no item 2.1.3, os operadores podem gerenciar a distribuição de gás de Aciaria 
de forma que reduza ao máximo a necessidade do incremento de gás natural na 
Estação Misturadora de Gás. 
 

 
Figura 9. Planilha de controle de disponibilidade x demanda de Gás de Aciaria. 

 
 
 



2.6   Otimização da Lógica de Controle dos Boosters de Gás de Aciaria 
 
A otimização desta lógica foi discutida principalmente com os operadores da 
distribuição de Utilidades, que nos ajudaram a buscar alternativas que pudessem 
eliminar as restrições operacionais existentes e que impactavam diretamente na 
eficiência do sistema de distribuição de gás de Aciaria, sendo elas descritas a 
seguir: 
 
2.6.1 Alteração da lógica de limpeza dos boosters de Gás de Aciaria 
 Restrição operacional: Ambos boosters iniciavam a lavagem do rotor reduzindo a 

rotação até 10% causando distúrbio no sistema de distribuição de gás de Aciaria. 
 Solução adotada: Feito correção na lógica ficando da seguinte forma: após 

comando para switch over dos boosters a velocidade é reduzida para 10% para 
lavagem por 5 minutos e elevada para 100% por 1 minuto. Quanto lavagem após 
desarme por alta temperatura ou alta vibração a mesma será realizada durante 
desaceleração do booster sem alteração da velocidade. 

 
2.6.2 Otimização da lógica de switch over dos boosters de gás de Aciaria  
 Restrição operacional: O sistema não permitia o switch over automático porque 

não recebia o “release” da válvula de recirculação (by-pass) fechada.  
 Solução adotada: Alterada lógica de operação da válvula de recirculação, feitos 

ajustes no PID da malha de controle e revisado procedimento para operação dos 
boosters conforme Doc. ID 2887 – NIMBUS TKCSA – Partir e parar boosters de 
BOF gás. 

 
2.6.3 Avaliação e otimização do ponto de operação dos boosters de gás de 
Aciaria 
Restrição operacional: Limitação no fornecimento de gás de Aciaria em 60.000Nm³/h 
com um boosters em operação.(3) 
 Solução adotada: Alterado o ponto de operação dos boosters de gás de Aciaria e 

realizado testes onde a vazão na descarga do booster foi de 85.000Nm³/h com 
uma injeção de gás de Aciaria na MGS de até 66.000Nm³/h.  

 

 
Figura 10. Curva característica dos boosters de Gás de Aciaria (antes da melhoria implantada). 



 
Figura 11. Curva característica dos boosters de gás de Aciaria (depois da melhoria implantada). 

 
2.6.4 Análise e otimização da lógica para operação em paralelo dos 
boosters de gás de Aciaria 
Restrição operacional: Conforme consultoria técnica do Sr. Carlo Demichelli 
(FRAYTECH) foi verificada que vazão mínima original de projeto foi pré-definida 
em 60.000Nm³/h,(4) para início dos testes de comissionamento a quente.  
 Solução adotada: Um controlador de pressão foi adicionado a malha de 

controle dos boosters visando a proteção contra sobrepressão para permitir 
que operem com uma vazão mais baixa na descarga. Este controlador de 
pressão adicional abre a válvula de recirculação para aliviar a pressão do 
sistema, em caso de redução no consumo de gás de Aciaria pelos 
consumidores (Ex.: saída de regenerador(es) dos Altos Fornos do ciclo de 
aquecimento). Após estas modificações, o sistema de gás de Aciaria passou 
a fornecer 85.000Nm³/h utilizando apenas um booster, atendendo 
completamente as demandas da Estação Misturadora de Gás, Sinterização e 
Aciaria.  

 

 
Figura 12. Malha de controle dos boosters de gás de Aciaria. 

 



2.7  Otimização da Energia Recuperada Durante as Corridas na Aciaria 
 
Foi estabelecida com a operação da Aciaria uma curva de compensação para 
recuperação de energia do Gás de Aciaria durante as corridas, indicando um limite 
mínimo de poder calorífico do gás de 7.500KJ/Nm³ para não haver interferência na 
Sinterização e no aquecimento de panelas da Aciaria, por baixo poder calorífico no 
gás consumido por estas áreas. 
 

 
Figura 13. Tela de operação dos Boosters de Gás de Aciaria. 

 
2.8   Operação dos Boosters de Gás de Aciaria 
 
Após otimização da lógica de switch over dos boosters de gás de Aciaria e 
elaboração do procedimento específico, foi determinado que haverá rotatividade na 
operação dos boosters a cada 7 dias, sendo que a substituição se faz 
automaticamente após vencidas as horas semanais de operação sem afetar as 
áreas consumidoras e sem necessidade de colocar em operação a Estação de Gás 
Substituto (SGS), reduzindo a zero o consumo de gás natural durante a execução 
desta manobra. 
 

 
Figura 14. Janela de operação de switch over dos boosters de gás de Aciaria. 

  



3  RESULTADOS 
 
3.1   Energia Recuperada do Gás de Aciaria 
 

 
Figura 15. Controle de energia recuperada por produção de placa (ano fiscal 2011/2012) 

 

 
Figura 16. Controle de energia recuperada por produção de placa (ano fiscal 2012/2013) 

 
  



3.2   Consumo de Gás Natural na TKCSA 
 

 
Figura 17. Controle de energia recuperada por produção de placa (ano fiscal 2011/2012) 

 

 
Figura 18. Controle de energia recuperada por produção de placas (ano fiscal 2012/2013). 

 
4 DISCUSSÃO 
 
Conforme podemos ver nos gráficos das Figuras 15 e 16, o aumento na recuperação 
de energia específica de gás de Aciaria por toneladas de placas foi expressivo já 
que podemos identificar uma melhora significativa a partir do mês julho/2012, exceto 



nos meses de novembro/12 a janeiro/13, onde tivemos paradas do gasômetro de 
Gás de Aciaria para efetuar medidas corretivas.(1) 
Podemos verificar também que houve significativa redução no consumo de gás 
natural pela TKCSA, conforme os gráficos das Figuras 17 e 18, sendo uma parcela 
importante para esta redução o melhor aproveitamento do gás de Aciaria no Sistema 
de Distribuição de Gases. 
Podemos verificar também que houve ganho significativo quanto a operação dos 
boosters de gás de Aciaria, pois a automatização do tempo de operação das 
máquinas impactou diretamente na redução do consumo de gás natural nos 
momentos em que se faz necessário a inversão de operação dos boosters. 
 
4  CONCLUSÃO 
 
Por meio das melhorias desenvolvidas e as otimizações realizadas, atingimos nosso 
objetivo e chegamos aos seguintes ganhos: 

 Maior controle na recuperação e distribuição de gás de Aciaria. 
 Implementação de novos procedimentos operacionais buscando a eficiência 

do processo e redução de custos. 
 Maior integração entre as áreas de Distribuição de Utilidades e a área de 

produção da Aciaria. 
 Automatização dos registros dos parâmetros das recuperações de gás de 

Aciaria. 
 Otimização da operação dos boosters de gás de Aciaria obedecendo a curva 

de operação de projeto. 
 Desenvolvimento de planilhas com vínculo de dados “on line” do supervisório 

do Centro de Controle de Energia através da ferramenta PI System e PI 
Process Book. 

 Desenvolvimento das equipes de operação na avaliação criteriosa do 
processo sob sua responsabilidade. 

Mas ainda estamos buscando iniciativas para melhorar e otimizar cada vez mais o 
processo de distribuição de gás de Aciaria, mantendo contato direto e trabalhando 
em sistema de parceria com nossos colegas da Aciaria. 
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